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高脂血症ラットにおける焼酎粕添加食の
血液データ改善効果について
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[Background] Although a lot of shochu-kasu is produced during the solid-liquid separation in
the distillation process of shochu, almost all of it is discarded as an industrial waste. The effect of
feeding shochu-kasu on blood and fat tissue was investigated in rats fed with high lipid diet.
[Methods] Eight week male Sprague Dawley（（SD））rats were divided into three groups as fol-
lows:（（1））SD rats were fed with an ordinary diet based on the AIN-93G diet（（C-C group））.（（2））
SD rats were fed with a high lipid diet, in which 10% lard and 2% cholesterol were added on the
ordinary AIN-93G diet（（HF group））. （（3）） The rats were fed with a high lipid diet supplement-
ed with 5% powdered shochu-kasu（（HF-S group））. Shochu-kasu powder was made by drying the
liquid shochu lees at 50℃℃ and then crushing. Ten days later, blood was taken and the rats were
dissected. [Results] Plasma total cholesterol and triglyceride levels and white fat weight sur-
rounding the kidney were significantly increased and plasma HDL-cholesterol level was signifi-
cantly decreased in the HF rats compared to the C-C rats. In the HF-S rats, most of these
changes were reversed significantly compared to the HF rats. [Conclusion] It is expected that
shochu-kasu can be beneficial for the treatment of hyperlipidemia.
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はじめに

近年，日本人の食生活は欧米化が進み，生活習慣病
である肥満や高血圧，高脂血症等は年々増加傾向を示
している．高脂血症は冠動脈硬化症の成因として最も
重要な因子として位置付けられており，中でも高コレ
ステロール血症や低HDLコレステロール血症は虚血性
心疾患発症との関係が明らかにされている．また，心
疾患，脳血管疾患による死亡は日本人の死因順位の2
位と3位という高い位置にある1）．平成17年国民健康・
栄養調査結果によると，40歳以上の脂質異常者（高脂
血症有病者）は全体の17.8％と高い状況である．2005
年に発表されたメタボリックシンドロームの診断基準

でも血清中性脂肪値，HDLコレステロール値が取り上
げられ，血清脂質は重要な因子とされている2）．

近年多量の焼酎粕が産業廃棄物として処理されてい
る3）が，焼酎粕には種々の栄養成分や生理活性物質が
含まれていると考えられることから，我々は1型糖尿
病の血糖コントロールに与える影響をストレプトゾト
シン誘発糖尿病ラットにおいて検討し，その改善効果
が示唆されるという報告を昨年行った．今回，高脂血
症ラットにおいて焼酎粕が血液データに与える影響を
検討し，あわせて体重変化，脂肪細胞重量，肝臓重量
の測定を行い，それらに対する影響も検討したので報
告する．



7日目，終了時に測定した．食餌摂取量は全飼育期間
の摂取量を測定した．飼料および水は自由摂取とした．

3）脂肪重量，肝臓重量の測定：解剖時に腎臓周囲
および睾丸周囲の白色脂肪細胞を採取し，脂肪量とし
て重量測定した．肝臓重量は摘出した肝臓の重量を測
定した．

４．統計処理
各群間の有意差検定はExcel統計ver.6を用い，多群

間比較検定により行った．

結　果

体重について図1に示す．高脂肪食群（HF群）では
コントロール群（C－C群）に比べ7日目，10日目とも
有意に増加していた（p＜0.05）．高脂肪食に焼酎粕を
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実験方法

１．実験材料および飼料の調製
実験に使用した焼酎粕は，麦焼酎粕を用いた．焼酎

粕は水分含量が高いため（水分90.0%）4），真空凍結乾
燥機（共和真空技術（株）製RLE-103型）を使用し
30℃の条件下で3日間凍結乾燥させた．乾燥した焼酎
粕をミキサーで粉砕したものを焼酎粕粉末とし，基本
飼料に混合して使用した．飼料は通常食，高脂肪食お
よび焼酎粕添加食の3種とした．各々の飼料組成を表1
に示す．通常食はAIN－93Gに準じて調製した．高脂
肪食は通常食にコレステロール，胆汁酸，ラードを添
加した．焼酎粕添加食は高脂肪食のセルロースを焼酎
粕に置き換え，その配合割合はセルロースと同じく
5％とした．

２．実験動物および飼育方法
実験には8週齢のSD系雄性ラット（（株）九動）を

使用した．市販固形飼料で一週間予備飼育後，n＝4で
無作為に3群に分けた．コントロール群（C－C）は通
常食，高脂肪食群（HF）は高脂肪食，焼酎粕添加食群

（HF－S）は焼酎粕添加食でそれぞれ10日間飼育した．

３．測定項目
1）総コレステロール（T－CHO），中性脂肪（TG），

HDLコレステロール（HDL－C）の測定：T－CHO，
TGは実験開始時，7日目，10日目（終了時）の3回，
HDL－Cは終了時に測定を行った．開始時，7日目の採
血は後足静脈から行い，遠心分離後（3000 rpm，
15min）血清を採取した．いずれも採血は6時間の絶食
の後に行った．終了時はエーテル麻酔下で心臓採血を
行い，遠心分離後血清を採取した．T－CHOは富士ド
ライケムスライドTCHO－PⅡ，TGは富士ドライケム
スライドTG－PⅢ，HDL－Cは富士ドライケムスライ
ドHDL－C-PⅢで測定した．

2）体重の測定，食餌摂取量の測定：体重は開始時，
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組　成 コントロール食 高脂肪食 焼酎粕添加食

20 20 20
0.3 0.3 0.3

52.95 40.45 40.45
10 10 10

 7 7 7
5 5 －

3.5 3.5 3.5
1 1 1

0.25 0.25 0.25
0.0014 0.0014 0.0014
－ 2 2
－ 0.5 0.5
－ 10 10
－ － 5

100.0014 100.0014 100.0014 （％） 

カ ゼ イ ン  
L － シ ス チ ン  
デ ン プ ン  
ス ク ロ ー ス  
大 豆 油  
セ ル ロ ー ス  
ミネラル混合  
ビタミン混合  
コ リ ン  
ブチルヒドロキノン 
コレステロール 
胆 汁 酸  
ラ ー ド  
焼 酎 粕  

表1．飼料組成

図2．T－CHOの変化

図1．体重の変化
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添加した焼酎粕添加食群（HF－S群）は，HF群に比し
て7日目，10日目とも有意に体重増加が抑制された

（p＜0.05）．
飼育期間中の飼料の総摂取量はC－C群190.9±

11.09g，HF群207.3±14.32g，HF－S群203.6±12.70gで
あった．HF群，HF－S群ともにC－C群に比べ有意に
摂食量が多かった．HF－S群は5％焼酎粕添加食であ
り，焼酎粕の総摂取量は10.18gで，1日あたりの摂取量
は1.02gであった．

T－CHO の結果を図2に示す．7日目の測定でHF群、
HF－S群ともにC－C群に比較し有意に上昇した．しか
し10日目ではHF群は引き続き有意に高値を示してい
たのに対し，HF－S群ではその傾向は見られず，HF群
に比して有意に低い測定結果を示した．

TGの結果を図3に示す．7日目，10日目ともにHF群
はC－C群に比べ有意に高値を示した．10日目では
HF－S群はHF群に比して有意に低い結果であった．

HDL－Cの結果を図4に示す．HF群はC－C群に比べ
有意に低い値であった．HF－S群ではC－C群と差は見
られなかった．

解剖時に摘出した白色脂肪細胞の重量測定結果を図
5に示す．腎臓周囲の白色脂肪細胞量はHF群で有意に
多かった．HF－S群はHF群に比べ有意に増加が抑えら
れていた．睾丸周囲の白色脂肪細胞量は有意差は見ら
れなかったがHF群で多い傾向がみられた．

摘出した肝臓の重量測定結果を図6に示す．C－C群
に比べHF群の肝臓は有意に重く，またHF－S群との比
較でも有意に重い結果だった．HF群は肉眼観察にお
いて，白く肥大し脂肪肝の状態が観察された．

考　察

焼酎粕を高脂肪食に添加しその効果を検討した結
果，高脂肪食摂取に伴う体重増加の抑制，T－CHO，

図3．TGの変化

図5．白色脂肪細胞重量

図6．肝臓重量

図4．HDL－Cの変化
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TGの上昇の抑制，HDL－C低下の抑制が確認された．
体重の増加抑制について食餌摂取量を比較したが，高
脂肪食群，焼酎粕添加食群ともにコントロール群に比
べ有意に多かった．しかし体重が有意に増加したのは
高脂肪食群であり，焼酎粕添加食群はコントロール群
と差は見られなかった．このことより焼酎粕の添加が
体重増加の抑制に働いたことが示唆される．

T－CHO，TGの上昇も焼酎粕の添加で抑制された．
高脂肪食による高脂血症発症の機序は，高脂肪食によ
り肝臓に取り込まれる食餌由来のコレステロール量が
増加し，これが肝臓に存在するLDL受容体の働きを抑
え，血中にLDLが停滞し増加することにより高脂血症
が起こるとされている5）．これは焼酎粕がコレステロ
ールの吸収を阻害または体外への排泄を促進させる働
きを呈したのではないかと考えられる．使用した焼酎
粕は濃縮液の状態で，成分中水分に次いで多いものが
粗タンパク質である4）．植物性タンパク質による血清
脂質濃度の改善効果は報告があり，中でも植物中でタ
ンパク質含量が非常に多い大豆において，大豆タンパ
ク質のコレステロール低下作用が報告されている6）．
大豆タンパク質は消化管からのコレステロール，胆汁
酸の吸収を減少させ胆汁酸の糞中排泄量を増加させ
る．同様の作用が植物タンパク質を多く含む焼酎粕で
も考えられる可能性があり，今後より検討を深めてい
きたい．また，今回使用した麦焼酎粕の特徴として，
大麦細胞壁由来の多糖類（アラビノキシラン）やポリ
フェノールが含まれている4）．ポリフェノールによる
コレステロールの低下機序として，ポリフェノールの
一つであるカテキンにおいては，消化管内でカテキン
がコレステロールと不溶性の沈殿を生じ消化管からの
コレステロールの吸収を抑制されると考えられている7）．
このようなカテキンに代表されるポリフェノールの作
用と焼酎粕に含まれる植物性タンパク質の作用の相乗
効果によりT－CHO，TGの上昇が抑制されたのではな
いかと考察される．

焼酎粕の添加により白色脂肪細胞重量の有意な増加
抑制が見られた．脂肪細胞は白色脂肪細胞と褐色脂肪
細胞に分類され，白色脂肪細胞は単一の大型脂肪滴を
有する細胞であり皮下や内臓諸器官の周囲に分布する8）．
肥満に伴い増加するのは白色脂肪細胞であり，細胞内
に大量の中性脂肪を蓄え蓄積する．この白色脂肪細胞
の増加抑制および前述の体重増加の抑制には，焼酎粕
に含まれる多数の有機酸が関与しているのではないか
と考えられた．焼酎粕にはクエン酸を主体とする有機
酸が多く含まれており9），エネルギー消費の中心とな
るクエン酸サイクルの活性による白色脂肪細胞の燃焼
が起こり，体重増加の抑制に繋がったことも考えられる．

焼酎粕の添加により肝臓重量の増加が抑制された．
望月らの研究10），11）で，オロチン酸誘発脂肪肝ラットに
焼酎粕を与えると脂肪肝が抑制されたとの報告があ
る．我々の実験においても高脂肪食への添加により肝
臓重量の増加が抑制され，肉眼観察においても脂肪肝
の発症は阻止されていた．望月らはこの効果は焼酎粕
中の麹菌と酵母の微生物代謝を経ることにより生成す
る水溶性成分によるものではないかと考察している．
本実験においても特定出来ていないが焼酎粕中の機能

成分により肝臓重量の増加が抑制されたのではないか
と推察される．

以上のことより麦焼酎粕を食餌に添加することで，
高脂肪食による体重増加を抑制し，血清脂質コントロ
ールの改善，白色脂肪細胞の増加抑制，脂肪肝への移
行抑制効果が見られた．焼酎粕が高脂血症の改善を行
う機能性食品として利用出来る可能性があることが示
唆された．
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